
№ 6 (390) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2020 210 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
 

 

№ 6 (390) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2020 

 

 

 

 

 

 

 
УДК 687.174 
 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ  

ЖИЛЕТА С ТЕПЛОАККУМУЛИРУЮЩИМ МАТЕРИАЛОМ 

 

EXPERIMENTAL STUDY  

OF A VEST WITH HEAT-ACCUMULATED FLUIDING MATERIAL 
 

Д.Н. СОРОКИНА 
 

D.N. SOROKINA 
 

(Донской государственный технический университет) 
 

(Don State Technical University) 
 

E-mail: naukauni@mail.ru 

 

Для обеспечения комфортного состояния тела человека во время выпол-

нения производственной деятельности разработан жилет с теплоаккуму-

лирующим материалом (ТАМ). Теплоаккумулирующий материал погло-

щает избыток тепла от тела человека во время активной физической дея-

тельности и отдает тепло обратно в состоянии покоя, тем самым обеспе-

чивается комфортное самочувствие человека. Эффективность использова-

ния жилета с теплоаккумулирующим материалом доказана результатами 

экспериментальных исследований. При использовании жилета с теплоакку-

мулирующим материалом общее время комфортного состояния человека 

при переменной физической деятельности в среднем продлевается на 95 ми-

нут в зависимости от условий среды. 

  

To ensure a comfortable state of the human body during production activities, a 

vest with a heat-accumulating material (TAM) has been developed.  Heat storage 

material absorbs excess heat from the human body during vigorous physical activity 

and gives off heat back at rest, thereby ensuring a comfortable well-being of a per-

son.  The effectiveness of using a vest with heat-accumulating material has been 

proven by the results of experimental studies.  When using a vest with a heat-accu-

mulating material, the total time of a person's comfortable state with variable phys-

ical activity, on average, is extended by 95 minutes, depending on environmental 

conditions. 
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В последние десятилетия идет активное 

освоение и развитие топливно-энергетиче-

ских и природных ресурсов северных тер-

риторий и Арктики. Данные районы отно-

сятся к экстремальным территориям, на ко-

торых круглогодично природные условия 

резко осложняют производственную дея-

тельность человека [1]. Зачастую работ-

ники вынуждены длительно находиться на 

открытой местности при низких температу-

рах окружающей среды и при этом выпол-

нять производственные функции. Исполь-

зование только теплозащитной одежды не 

всегда позволяет поддерживать гомеостаз 

человека в комфортном состоянии. Возни-

кает потребность в дополнительных источ-

никах обогрева. 

В процессе трудовой деятельности че-

ловека его физическая активность может 

изменяться и соответственно изменяется 

уровень теплопродукции (в покое 58 Вт/м2, 

при движении до 440 Вт/м2). Средневзве-

шенная температура кожи в состоянии по-

коя составляет 23°С при физической 

нагрузке может достигать 37°С. При пере-

греве происходит активное потоотделение, 

которое может приводить к интенсивному 

охлаждению в состоянии покоя [2, 3]. Та-

ким образом, в одной и той же одежде 

можно как замерзнуть, при длительном 

пребывании на холоде, так и перегреться за 

счет избытка тепла во время физической ак-

тивности. Возникла необходимость разра-

ботать способ поддержания комфортного 

состояния тела человека с учетом интен-

сивности его физической активности. 

Опираясь на физиологические особен-

ности терморегуляции и поддержания теп-

лового баланса человека, был разработан 

жилет с теплоаккумулирующим материа-

лом (ТАМ), позволяющий в течение опре-

деленного времени сохранять комфортное 

состояние человека в условиях переменной 

активности. В жилете имеются внутренние 

карманы для размещения в них съемных 

элементов с теплоаккумулирующим мате-

риалом  с температурой фазового перехода 

в термофизиологическом диапазоне темпе-

ратур тела человека (27...35°С) [4].  

Для исследования эффективности жи-

лета были проведены экспериментальные 

исследования на открытой местности при 

различных климатических условиях.  При 

определении теплоизоляции комплекта 

теплозащитной одежды основными доку-

ментами были приняты: ГОСТ Р 12.4.185–99 

"Средства индивидуальной защиты от по-

ниженных температур. Методы определе-

ния теплоизоляции комплекта", МУК 

4.3.1894–04 "Методы контроля. Физиче-

ские факторы. Физиолого-гигиеническая 

оценка одежды для защиты работающих от 

холода", МР № 11-0/279–09 "Методические 

рекомендации по расчету теплоизоляции 

комплекта индивидуальных средств за-

щиты работающих от охлаждения и вре-

мени допустимого пребывания на холоде" 

[5...7].  

Опираясь на нормативные документы и 

учитывая опыт других исследователей, в 

качестве основных исследуемых парамет-

ров являлись температурные характери-

стики тела человека. Известно, что рецеп-

торы кожи очень чувствительны к скачкам 

температуры. Во многих экспериментах и 

реальных ситуациях температура поверх-

ности кожи является базовой [8...17].  

Данные температуры снимались с помо-

щью температурных датчиков на участках: 

грудь, живот, спина, поясница, лоб. По-

грешность измерений ±0,1 °С. Также ве-

лись наблюдения за потоотделением и теп-

лоощущениями человека. Оценка тепло-

ощущений проводилась следующим обра-

зом: 1 - "холодно", 2 - "прохладно", 3 - 

"слегка прохладно", 4 - "комфорт", 5 - 

"слегка тепло", 6 - "тепло", 7 - "жарко". 

Влажность кожи и одежды оценивалась по 

шкале от 1 до 6 соответственно: "очень су-

хая", "нормальная сухая", "грудь и спина 

немного влажные", "грудь и спина влаж-

ные", "влажное тело", "влажное тело, 

одежда прилипает к коже". 

Моделировалась следующая ситуация: 

ходьба испытателя по наклонной местно-

сти (угол 5°) со скоростью 6,4 км/ч (тепло-

вой поток 300 Вт/м²), затем – состояние по-

коя (тепловой поток 70 Вт/м²). Задача 

натурных испытаний состояла в определе-

нии сохранения теплового комфорта тела 

человека с помощью теплоаккумулирую-

щего материала в защитной одежде. В экс-
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перименте принимал участие мужчина с 

физическими параметрами: масса m = 80 кг, 

рост 176 см, возраст 27 лет  [5]. Испытатель 

был одет в теплозащитную одежду (куртка 

и полукомбинезон) с теплоизоляцией 0,744 

Вт·°С/м2. Толщина пакета на участке туло-

вища δ=0,04 м. Пакет материалов ком-

плекта составляет: ткань верха с поверх-

ностной плотностью 230 г/м2  (80% хлопка, 

20% полиэфир), подкладка с поверхност-

ной плотностью  210 г/м2 (57% хлопок, 43% 

полиэстер), утепляющая прокладка – перо-

пуховая смесь (80% пуха, 20% пера). В ка-

честве теплоаккумулирующего материала 

использовался октадекан (С18Н38). Толщина 

элемента с теплоаккумулирующим матери-

алом 0,005 м. Предварительно костюм и 

жилет с теплоаккумулирующим материа-

лом выдержаны в свободном состоянии в 

течение 24 ч при температуре воздуха 

20±2°С и его относительной влажности 30...60%. 

Эксперимент проводился при температурах 

воздуха: 0±1°С, -10±1°С и  -20±1°С и ско-

рости движения ветра 0,15 м/с [18…26. 

Проведение эксперимента осуществля-

лось по схеме [5]: 

1) Человек одет в комплект "комнатной" 

одежды и находится 30 минут в помещении 

при температуре воздуха 22±2°С и движе-

нии воздуха не более 0,1 м/с. 

2) Снимаются показатели начальной 

температуры тела у испытателя. 

3) На поверхности тела устанавлива-

ются температурные датчики.  

4) Испытатель надевает комплект 

одежды, который состоит из хлопчатобу-

мажного белья, жилета с ТАМ, свитера, по-

лукомбинезона и куртки, головного убора, 

рукавиц, обуви.  

5) Испытатель выходит на открытую 

местность и совершает действия в соответ-

ствии с моделируемой ситуацией.  

6) С поверхности тела испытателя сни-

маются данные температуры кожи и прово-

дится опрос о теплоощущениях человека с 

периодичностью 2 мин. В случае жалоб ис-

пытателя на охлаждение испытание пре-

кращается. 

7) Прекращение испытаний. 

8) Оформление результатов испытания. 

9) Проведение повторного экспери-

мента в той же последовательности после 

"отдыха" испытателя в течение часа одетым 

в "комнатную" одежду в помещении с тем-

пературой воздуха 22±2°С. 

Проведенные натурные испытания теп-

лозащитной одежды с элементами с тепло-

аккумулирующим материалом показали, 

что при использовании жилета с элемен-

тами с теплоаккумулирующим материалом 

общее время комфортного состояния чело-

века при переменной физической деятель-

ности в среднем продлевается на 95 мин в 

зависимости от условий среды: темпера-

туры воздуха и скорости ветра. Во время 

физической нагрузки испытатель оцени-

вает свои теплоощущения  как "тепло"  и 

"жарко". После прекращения физической 

активности до состояния "стоя" в течение 

всего периода до окончания эксперимента 

испытатель оценивает свои теплоощуще-

ния как "слегка тепло" и "комфорт". Влаж-

ность кожи оценена испытателем как 

"грудь и спина влажные". Также результа-

тами экспериментальных исследований до-

казана эффективность длительного исполь-

зования (например, в течение рабочей 

смены) жилета с теплоаккумулирующим 

материалом.  
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